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ABSTRACT: 

Shallow isolation tranches are formed In a elicon substrate by selectively implanting oxygen, 
thermally growing silicon dioxide and chemical-mechanical polishing (CMP). A shallow isolation 
trench oxide is formed in a silicon substrate (10) by: (a) forming a structured STI (shallow trench 
isolation) mask (12) layer directly on the substrate surface; (b) implanting oxygen into the 
exposed surface portions (14) to define implanted regions; (c) removing the STI mask; (d) 
thermaly growing silicon dioxide on the surface to form silicon dioxide regions which replace the 
implanted regions; and (e) removing the oxide from the surface by CMP, An Independent claim is 
also included for a similar process which comprises: (a') forming a structured photoresist mask 
layer directly on the substrate surface; (b') Implanting 02 Into the exposed surface portions to 
define implanted regions; (c ( ) removing the photoresist mask; (d k ) heating the substrate to 
900-1000 deg C to grow silicon dioxide on the surface and to react the implanted 02 so that the 
implanted 02 regions are replaced by silicon dioxide; and (e 1 ) planarizing the structure. Preferred 
Features: Chemical-mechanical polishing is used for the planarizing step (e 1 ). Oxygen 
implantation is carried out such that the peak concentration of Implanted oxygen Bes at about 
2500 Angstrom beiowthe substrate surface, 
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Die folgamWn Angabvn aind den win Anmefl dor dnaaraishtan UntoHagon antnommtn 

Prufungsantrag gam. $ 44 PatG ist gestellt 

<g) Varfahren zum Heratallen einoe flachan Isolationsgrabens durch Implsntiaren von gefolgt von 
chamtach-mechanlschem Pollaran 

(§) Bel einem Varfahran zum Haratallen einoa flachan, lao- 

liartan Graben* in oinem Sillzlumaubstrat wtrd alna struk- 

turiarta STl-Maskanachteht dlrakt auf alna Obarsafta das 

Siliziumsubatrats euagebildat Dia STI-Maska lifit ausge- 

wfihlta Berelche der Obaraeite das Subctrat* fral. Dann 

wird Sauawtoff In dia fralllagandan ObarfifiehQnbarelcha 

des Substrate ImpUmlort, um Barafcho aut fmplantiartam 

Sauoretotf in dam Suhstrat zu dafinlaran. Dann wlrd dla 

STI-Maalce entfamt und Silteiumdloxid wird auf frallla- 
gandan Oborcoltan das Substrata und in dan Baralchen 

mlt dar Sauerstaffim plantation tharmiach gazuchtat, An- 

achlieftend wird mittels chemisch-mochanfachon Polie- 

rans ubarschussJges Silizlumoxid von der Obarsalta das 

Substrata entfernt, wodurch aine ebane Oberftacho er- 
■ zeugtwird. 
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Beschrcibung 



Die Erfindung bctrifft Verfahren zum Herstellen integrier- 
ter Schahkreisstrukturen und insbesondcre cirt Verfahien 
zum Herstellen ciacr Aachen Orabenisolation (STI; shallow 
trench isolation), das ihennische Oxidation implantierten 
Saucrsborrs gcfolgt von chemisch-mech&ni&chcm Polieren 
(CNF) ejnserzt, inn dnc ebcuc Isolationsoberflficbe hcrzu- 
stcllcn. 

Fib: die Herstellung integriercer Schaltkielsstrukturen mil 
Designregeln fur 0>25 urn und darUbexbioaus benotigt man 
eine flache Grabenisolation (SH), um die Topologic zwi- 
scben dcm aktiven Beraich des Bauteils und dem Isotadons- 
feld zu rcduzieren und den bekanatea n VbgekchnabeT zu 
climinieirn, clcr mit hcrkornmlichcii vcrsenkteu LOCOS - 
Pro&espen (UOCOS « Lokale Oxidation von Silizlum) her- 
gesteUtwhti 

Bei eincm Ublichen STI-ProzeS wird cine Silizium~Ni- 
trld-Schicht auf eincm Sitiziumdioxid abgeschieden, das auf 
der Oberflache des StiMurnsubstrais ausgebildet ist. Ad* 
schlieBend warden flache Grabcn nach dcm Strukturieren 



substrats 10 frci. Dana wird Sauerstoff m ale freiUegenden 
OberfLScbenbcitiche 14 des Substrats 10 implandert; die 
Tlefe der Spilzenkonzentrarion der O^-Tmpl antationutofifo 
wixd abhangig von dem herzustelienden Banteil unddarge- 
5 wuuscbtBD Dicke der STI-Isolation gcwihU. Um elne Isola- 
tionsoxiddicke von etwa 5000 A zu encicbeo, sollte die 
Spitzenkonzentration des Q^ImplantaUoosstoffs z, B. bei 
etwa 2500 A unter der Obcrfliiche des SiUziumsubstrats 10 
liegen. 

io Dann wird die STI-Maske 12 entfernt, und das Substrat 
10 wird, wie in Fig. IB gezeigt, bei hoher Texnperatur oxl- 
dicrt, d. h. z. B. bei 900°C bis 1000°C, so daB Sumumdi- 
oxid 16 Uber den freiliegenden Bereichen der Oberseite des 
Siubriumsubstrats 10 thennisch wiichst, um flache Silidum- 

15 dioxidgrabeubereicbe in detn Substrat 10 auszubilden. 

Wie in Fig. 1C gezeigt, wird dann mitteLs c hernia ch-mc- 
ehanisehen Polierens (CMP) UberschU edges Siliziumdioxid 
16 von der Oberseite des SiMumsubstrats 10 entfemU wo- 
durch die Oberflache plan wird, um flache Oxidgrttben IS 

20 abzugrenzen. 

Man solite versteben, daB zahlreiche Alrcmati ven der bier 



des zusammengesetzten Korpers geBrzt, gefolgt von dem beschriebenen AusfUhrungsformen der Erfindung bei der 
Abscheiden von Siliziumdioxid. Danach wird eine CNP Umsctzung der Erfindung eingesetzt warden konnen. Die 
(chemisch-mechanisches Polieren) ausgefuhrt, um die folgenden Ansprilche soUen den Bcxcich der Erfindung defi- 
Oberftache ehen zu machen, SchUeBlich wird das verbiei- 2S nicren, und Verfahren Lnnerhalb des Bereichs die$er Ansprii* 
bende SiUziumuitrid entfernt. cbe sowie deren Aquivalcnte sind durch die Erfindung um- 

Unglucklichcrweise ist es schwierfg, die peritfrnrnlichcn rafit. 
STI Prozesse zu kontrollieren, und sie sind nieht wirtschaft- 
lich. 

Die voriicgende Erfindung sicht ein Verfahren zum Her- 30 
stellen eines flachen IsolatLon&grabens in einem SUizium- 



Patemanspruchc 



substrat vor. Bei dem erfindungsgem&Ben Verfahren wird 
cine struktuhcrte STI-Maske nschicht direkt auf der Ober- 
seite des Sm'ziumsubstrau ausgebitdet, um ausgew&hlte Be- 
rdche der Oberseite des Siliziumsubstrats rreizulassan, 35 
Dann wird Sauerstoff in die freiliegenden ObctA Hchenberei- 
cbe des Substrats implantiert, wobei die Spitzcnkonzcntra- 
don des Sauersiofft bei einer vorgewabhen Tiefe unter der 
Siliziumobcrflache aufuitt, Dann wird die STI-Maske ent- 
fernt, und das Substrat wird bei hoher Temperate oxidicrt. 40 
Danacb wird mittels chemise b-inechanischem Poliertn 
abecschtissiges Sitiziumoxid von der Oberseite dea Silizi- 
umsubstrats entfemt, um eine ebene Oberftu'che zu erzeu- 
gen, 

Dieses Verfahren hat wenigstens drei ^forte^le gegenuber 45 
herlcbmmlichen STI- Verf ahren. ZunSchst ist das Verfahren 
wesentUch einfacher und winschafUicher. Zweitens ist die 
Qualitat des thermischen Oxids wcsentlich besser als die 
von abgeschiedenen Oxiden. Drittens miissen bei der Erfin- 
dung Problemc in Vcrbindung mit dcm Fullcn von Luckcn so 
flir das mermische ZQchten von Siliziumdioxid nicht be- 
rucksicbtigt wcrden. 

Ein noch besscrcs Verstandni s der Merkmale und Vorteile 
der Erfindung erhalt man aus der folgenden deuillietten Be- 
schreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen, in denen die & 
Grundsa'tze der Erfindung umgesetzt sind, in Verbindung 
mit der Zeichnung. In den Figurcn zeigen: 

Fig* 1A bis 1C Schnittdarstelhingen, welche die aufeinun- 
derfolgenden Schritte eines Verf ahrens gemUJ3 dor Erfindung 
illustricrcn. 60 

Bin Verfahren zum Kemellen nacher Isolationsgrfbcn in 
elnem SUiziumsubsarai gemgfi den Grunds^tzen der Erfio- 
dung ist im folgenden in Vcrbindung mit den Fifr I A bts 1C 
beschrteben. 

wie in Fig. LA gezeigt, beginnt der ProzeB mit der Aus- $5 
bildung einer strukturierten OT-Photoresiatmasken$cbicht 
12 direkt auf einer Oberseite eines Siliziumsubstrats 10. Die 
STI-Maske 12 LHBt Bcpdche 14 der Obersriie des Silixium- 



L Verfahren zum Herstellen eines flachen, isoliexten 
Grabenoxids in eincm Siliziumsubsmu mit folgenden 
Verrahrensschrinen: 

Ausbilden einer Etrukturierten STl-Maskenschicbt di- 
rekt auf einer Oberseite des Siliziumsubstrats, die aus- 
gewShitc Berciche der Oberseite des Siliriumsubsuais 
freilaBt; 

Implantieren von Sauerstoff in die freiliegenden, aus- 
gewahlten Bereiche der Oberseite, um Bereich aus irn- 
pLanliertem Sauerstoff in dem Siliziumsubstrat zu defi- 
niercn; 

Entrerneo der STI-Maskc; 

thermiccnes ZUchten von Siliziumdioxid auf freilie- 
genden Oberseiten des Siliziumsubstrats zum Ausbil- 
den von SiliziiUndloxiaVreicben, um die Bereiche aus 
inipiantierten Sauerstoff zu ersetzsn; und 
ebemtsch-mechanicchec Polieren zum Enrfeman von 
Siliziumdioud von der Oberseite des Siliziumsub- 
strats. 

2. Verfahren zum Herstellen eines flachen, isoliexten 
Grabenoxids in einem SiUziumsubsn-at mit folgenden 
Verfehreosschri tten: 

Ausbilden einer strukturierten Phctoresbtmaske direkt 
auf einer Oberseite des SiUziurosubstrais, wobei ausge- 
wanite Bereiche der Oberseite des Siliziumeubstrata 
freigelassen werden; 

Implantieren von in die freiliegenden, ausgewihlten 
Bereiche der Oberseite, um Bereiche aus implantiertem 
Q2 in dem Siliziumsubstrat zu definieren; 
Entfcmon der Pho tores btmaskc: 
Erwarmen des Siliziumsubstrats auf erwa 900°C bis 
1000 4 C so daB auf den freiliegenden Oberseiten des 
Siliziumsubstrats Siliziumdioxid wtchst und das im- 
pUuitierte O2 mit Silizium reagiert, um die Bemiehe des 
implanuerteu O^ durch Sib'ziumdioxid zu ersetzen; und 
Ptaaarisieren der aus den vo/bergebenden Schrinen re- 
sulticrenden Struktur. 

3. Verfahren nach Anxpxueh 2. bei dem tmxi Planari- 
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sieren chemiscb-mechanisches Polieren eingfcselzt 
wird. 

4, Verfahxea aach Anspruch 2 oder 3, bei dcni das O2 
so implandert wird, dafi eine Spiizcnkontcntration des 
O^-ImplantationsstofEs bei ecwa 2500 A unter der 5 
OberflKche des Sillztunwibstrai$ Uegt 
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FIG. 1A 




FIG. 1 B 




FIG. 1 C 
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